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The machine has a stator winding (1 1 ) that can 
be switched to short circuit or high impedance by 
the device (18). The winding is divided into at 
least two inductances by at least one tapping (31) 
with a capacitor (32) connected into the tapping. 
Applying a high frequency switch-off current to 
the capacitor at least partly isolates the two sub- 
windings (1 1 a t 1 1 b). An Independent claim is also 
included for a generator-electric motor 
combination. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

® Einrichtung zum Schalten von. Strom err in einer Stator wicklung einer Ge n e rato r~E I ektromotor-Kombi nation 

@ Die Erfmdung betrifft eine Einrichtung "zum Schalten 
von Strornen in einer Stalorwicklung einer Generator- 
El ektro motor- Kombi nation, wobet die Statorwickiung 
mindestens eine Wicklung (1 1 ) aufweist, die durch die 
' Einrichtung (18) kurzschiieBbar oder hochohmig sch a It- 
bar ist. 

ErfindungsgemaB ist die Wicklung (11 ) mit einer Induktt- 
. vftat L durch mindestens eine. Anzapfung (31) in zwei 
Wickiungstetie (11a, lib) mit einer In'dukti vftat L 1 bzw. L 2 
aufgeteiit, wobes in die Anzapfung (31) ein Kondensator 
(32) geschaltet ist r der bei einer Beaufschlagung durch ei- 
nen hochf requenten Abschaltstrom die bei den Wick- 
lungsteile (11a, 11b] der Wicklung (11) zumindest teilwet- 
se elektrisch trennt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betxifft. eine Einrichtung zum Schalten von 
Stromen in einer Statorwicklung einer Generator-Elektro- 
motor-Kombin ation, wobei die Statorwicklung mindestens 
eine Wicklnng aufweist, die durch die Einrichtung kurz- 
schlieBbar oder hochohmig schaltbar ist. 

Eine derartige Generator-Elektxomotor-Kombination ist 
aus der deutschen Patentschrift DE 44-08 719 der Anmelde- 
rinbekannt. Hierbei ist verges eh en, daB die Generator-Elek- 
tromotor- Kombination ein Gehause aufweist, in clem ein 
Rotor und ein Stater so wo hi des Generators als auch des 
Elektromotors angeordnet sind, die einen an einer Eingangs- 
welle befestigten hohlzylindrischen Generator-Rotor und ei- 
nen an einer Ausgangswelle befestigten hohlzylindrischen 
Motor- Rotor aufweist, wobei die Rotoren axial nebenein an- 
der liegen und an ihrer Innenseite in Umfangsrichtung ver- 
tcilt Permanent- Magneto wechselnder Polaritat aufweisen, 
und die einen inn erh alb der hohlzylindrischen Rotoren an- 
geordneten hohlzylindrischen Stat.or mit wenigstens einer 
Wicklung, die abhangig von der Stellung der Permanent- 
Magneto der beiden Rotoren zueinander geschaltet werden, 
besitzt. Hierbei wird die Statorwicklung je nach gewiins en- 
ter Kraftrichtung des Elektromotors durch weehselseitiges 
Schalten von als Schaltelemente fungierenden Leistungs- 
halbleitem einer Halbbrucke der bekannten Einrichtung je 
nach der Foliage des Elektromotors kurzgeschlossen oder 
hochohmig geschaltet. 

Nachteilig an der bekannten Einrichtung ist, daB beim 
Abschalt.cn des S ironies in der Statorwicklung die in der In- 
duktivitat gespeicherte Energie zwangslaufig verlorengeht. 
AuBerdem ist nachteilig, daB durch die beim Abschalten 
entstehenden extrem hohen 'Spannungsspitzen die Schaltele- 
mente gefahrdet werden. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Einrichtung der eingangs gen annten Art derart. weiterzubil- 
den, daB zumindest eine Reduzierung der beim Abschalten 
entstehenden Sp an nungsspitzen erzieltwird, ■ 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruchs .1 gelost. 

Vorteilhafte Weiterhildungeu der Erfindung sind G eg en- 
stand der Unteranspriiche. ." , . 

Wei tore Einzeiheiten und Voile lie der Erfindung sind dem 
Ausfuhrtmgsbeispiel zu entnehmen, daB im folgenden an- 
il and der Figure n beschrieben wird. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines ersten AusfuhrungsbeL 
spiels der Einrichtung, 

Fig. 2 ein Blockschal tbild eines zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels der Einrichtung, 

Fig. 3 eine schematische Querschnittszeichnung durch 
eine Gen erator-Elektromotor-Kombin ation, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Uberdeckung 
der Statorwicklung liber den Permanent-Magneton der Ro- 
toren des Generators und des Elektromotors gemaB Fig. 3 . 

Bevor nun die beiden in den Fig, 1 und 2 darges tell ten 
Ausfuhrungsbeispiele einer Einrichtung zum Schalten von 
Stromen in einer Statorwicklung einer Generator-Elektro- 
motor-Kom bin ati on naher erlautert. werden, soil der hesse- 
ren Verstandlichkeit halber zunachst kurz die in den Fig. 3 
unci 4 darges tellte Generator-Elektromotor- Kombin ation er- 
lautert werden, welche bereits aus der DE 44 08 7 19 Gl be- 
kannt ist, so daB zur Vermeidung von Wiederholungen be- 
ztiglich weiter unten nicht aufgefi'shrter Merkmaie dieser 
Generator-Elektromotor- Kombination auf diese Druck- 
schrift explizit bezuggenommen und deren technische Lehre 
durch diese Bezugnahme zum Geg en stand der vorliegenden: 
An me I dung gemacht wird, 
" In Fig. 3 ist in schematise her Darstellung ein Querschriitt 
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durch ein Ausfuhrungsbei spiel der Generate r-Eleklromotor- 
Kombination dargestellt. In das mit 1 bezeichnete Gehause . 
fuhrt eine Ein gangs welle 2, die mit einer nicht dargestellten 
Antriebsmaschine verbunden ist. Diese Eingangswelle 2 ist 
5 iiber ein Lager 5 in dem Gehause 1 abgestutzt und tragt ei- 
nen mit 6 bezeichneten Generator- Rotor. Dieser Generator- 
Rotor 1st hohlzylindrisch ausgebildet und weist an. dem au- 
Beren Ende seiner Langs streckung nach innen weisende Per^ 
manent-Magneten 9 auf, die entlang des Umf angs des Gene- 
10 rator-Rotors befestigt sind und eine wechselnde Polaritat 
aufweisen. 

Auf der dem Lager 5 gegenuberliegenden Seite des Ge- 
hauses 1 tritt die Ausgangswelle 3 aus dem Gehause 1 aus. 
Diese Ausgangswelle 3 stiitzt sich iiber ein Lager 4 in dem 
15 Gehause 1 ab und ist mit einern ini wesentliehen hohlzylin- 
drisch ausgebildeten Elektromotor-Rotor 7 verbunden. Die- 
ser Rotor 7 ist iiber Lager 16, 17 auf der tief in das Gehause 
gefiihrten Eingangswelle 2 abgelagert. Ebenso wie der Ge- 
nerator-Rotor 6 tragt auch der Motor- Rotor 7 am Ende seL 
20 ner hohlzylindrischen Langserstreckung nach innen wei- 
sende Permanent-Magnete 8 mil. wechselnder Polaritat. 

Von besonderer Bedeutung fur den kurzen Aufbau 6^" 
Generator-Elektrornotor-Kombin ation ist, daB der Genei 
tor- Rotor 6 den Elektromotor-Rotor 7 derart. umspannt, daB 
25 die Permanent-Magneten 9 des Generator-Rotors 6' in Rich- 
tung zur Ausgangswelle 3 hinter den Permanent-Magner.en. 
8 des Motor-Rotors 7 angeordnet sind. 

Von der Innenseite des Gehauses 1 erstreckt sich in den 
hohlzylindrischen Raum des Generator- unci. Motor-Rotors 
30 em Statortrager 12, der ebenf ails hohlzylindrisch ausgebiL 
del. ist. und die Eingangs- und Ausgangswelle 2, 3 umfaBt. 
Auf diesem Statortrager 12 ist eine Schiebehulse 13 ange- 
ordnet, die den Stat.or 10 der Elektromaschine tragt. 

Auf dem Stat.or 10 ist wenigstens eine schaltbare Wick- 
35 lung 11 aufgebracht, die in Wirkzusammenhang mit den 
Permanent-Magneten 8, 9 der Rotoren 6, 7 von dem Genera- 
tor- und dem Elektrom.otort.eil stent. ' 

Der Staler 10 ist zusammen mil: der Schiebehulse 13 uber 
eine S tango 15 koaxial zur Eingangs- und Ausgangswelle 2, 
40 3 verschiebbar, wobei die Staxige 15 durch eine Offnung 25 
in dern Gehause 1 hindurchdurciiragt. 

Die axi ale Verse hieblichkeit der Wicklung 11 des Stators 
■ 10: bewirkt, daB die w irks ante Leiterlanger irri Generator. 
undMotorteil variicrt. werden kann. Auf diese Variation c 
45 Leiterlanger in den Magnetfeldern von Motor- und Genera- 
iorteil beruhrt. die Steuer- bzw. Regelbarkeit der Drehzahl- 
und Momenteniibersetzung der erfindung sgemaB en Gleich- 
strom-Maschine . 

In Fig. 4 ist die Anordnung der Permanent-Magneten 8, 9 
50 auf den Generator- und Elektromotor-Rotoren 6, 1 schema- 
tisch dargestellt. Die Pfeile markieren die Drehrichtung der 
.Rotoren und die nur leilweise clargestellte Wicklung 11 ist in 
einer Statorposition dargestellt, wie sie der gemaB Fig. 1 
entspricht. Eine Schalter-Einrichtung 18 in der Wicklung 11 
55. verdeutlicht, daB diese - wie nach steh end noch detailliert 

beschrieben kurzschlieBbar ist. 

Wird der generatorische Magnetensatz rait dem Rotor 6 
bei kurzgeschlossener Wicklung (Schaiter-Einrichtung 18 
geschloss.en) vom Verbrennungsmotor angetrieben, so wird 
60 durch die Bewegung der Permanent-Magnete 9 eine Span- 
nung in der Wicklung 11 induziert, die in dieser Leiter- 
schleife einen StromfluB zur Folge hat. Dieser Strom be- 
wirkt, sofern sich auf den Rotoren 6, 7 Permanent-Magnete 
. entgegengesetzter Polaritat befinden, eine Kraft auf den Mo- 
65 tor- Rotor 7, die die selbe Richtung hat, wie die Drehbewe- 
gung des Anttiebs (Generator- Rotor 6). Stehen sich jeweils 
zwei gleichsinnige Pole gegentibcr, wo wirkt. die Kraft in die 
en tgegengesetzte R ichtu n g . 
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1st. die Wicklung 11 permanent, kurzgeschlossen, so wirkt 
bei Drehung der Generator-Seite eine Kraft mit standi g 
wechselndem Vorzeichcn auf den Antrieb. Es kommt daher 
auch bei abtriebsseitigen Leerlauf keine Drehbewegung zu- 
stande. Je nachdem welche Kraftrichtung am Abtrieb, das 
heiBt am Motor-Rotor 7 erwuilscht ist, gibL cs also immer 
eine "richtige" und eine "falsche'VStellung der beiden Per- 
manent-Magnet-Satze zueinander. 

Ein wesentliches Merkmal der hier vorgestellten Erfin- 
dung ist es daher, den StromfluB fur die "richtige" Stellung 
der Magneten zu ermoglichen (Schalt.er-Einricht.ung 18 in 
Fig. 2 geschlossen) und fur die "falsche" Stellung der Per- 
manent-Magnete zu unterbinden (Schalter-Einrichtung 18 
off en). 

Wie bereits dargelegt und wie in den Fig. 1 und 2 durch 
das Schaltersymbol fur die Schalter-Einrichtung 18 ange- 
deutet wurde, muB die Stator wicklung in Abhangigkeit von 
der Lage der einzelnen Pole der Permanent-Magnete 8, 9 zu- 
einander ein- und ausgeschaltet werden, wozu die nachste- 
hend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele der Schalter-Ein- 
richtung 18 dienen. * _ [ 

Das in Fig. 1 darges (elite erste ■Ausfuhrungsbei'spiel der 
Schalter-Einrichtung 18 weist ein ersi.es Schaltelemerit 18a, 
das im wesentlichen aus einen Transistor T x und eine paral- 
lel dazu geschaltete Diode Di so wie einen Transistor T 2 und 
eine parallel dazu geschaltete Diode D 2 auf, die derail ge- 
schaltet sind, daB bei einer defmierten Poll age des Elekt.ro- 
motors der Strom durch eine Diode D.} bzw. D 2 und den 
Transistor T 2 bzw. Ti flieBt. 

In Fig. 1 wird beispielhaft. davon ausgegangen, daB der 
Transistor Ti lei tend 'ist, wenn die Permanent-Magnet en 8 
mit ihrem Nordpol den Motor-Rotor 7 beaufschlagen, und 
daB der Transistor T 2 leitend 'ist, wenn die Sudpole der Per- 
manent-Magneton 8 den Motor- Rotor 7 beaufschlagen. In 
diesem Pall flieBt. der Strom, bedingt durch die Poll age des 
Motor- Rotors 7, durch die Diode Dj und den Transistor T 2 , 
wahrend bei einer Anderung der Pol lage der Strom durch 
die Diode D 2 und den Transistor T| flieBt, was voraussetzt, 
daB bei einer Anderung der Pollage der Transistor T 2 abge- 
schaltef werden muB. Dies bedingt aufgrund der Induktivitat 
L der Wicklung 11. die bereits eingangs erwahnt.en ex.1 rem 
hoheri Spannungsspitzen, die proportional, zur Induktivitat. L 
der KurzschluBwicLdung 11 und der zeitlichen Ableitung der 
Stromanderung am Kollektor des Transistors T 2 (TO sind, 
so daB also die Spannungsspitzen umso holier sind, je kurzer 
die Abschaltzeit des Transistors T 2 (T t ) ist., d.'h,, je hoher 
die Drehzahl der Generat.or-Elekt.romotor-Kombinat.iori ist. 

ErfindungsgemaB ist nun vorgesehen, daB die wenigstens 
eine Wicklung 11 des St.at.ors 10 durch eine Anzapfung 31 in 
zwei Teilwicklungen 11a, lib mit einer Indukti vitat. von L] 
bzw. L 2 aufgeteilt. wird. Vorzugsweise ist hierbei vorgese- 
hen, daB die Anzapfung 31 eine Mit.tenanzapfung ist, durch 
die die KurzschluB wicklung 11 in zwei gleiche Wicklungs- 
teile 11 a und lib mit. jeweils einer Induktivitat von Lj = L 2 = 
L/4 aufgeteilt ist. Im folgenden wird. der einfacheren Be- 
schreibung bather von dem bevorzugten Fall der Mittenan- 
zapfung ausgegangen, Diese schrankt die Allgemeingultig- 
keit der nachfolgenden Erlauterungen nicht ein, daB es dem 
Fachmann ohne weiteres gelaufig ist, den beschriebenen 
Fall der Mittenanzapfung auf den allgemeineren Fall von 
zwei Wicklungsteilen 11a und lib mit zwei ungleichen Teil- 
Induktivitaten zu verallgemeinern. 

In der Anzapfung 31 ist ein Kondensator 32, der einen 
frequenzabhangigen Widerstand und einen Energiespeicher 
darstellt, geschaltet. Die aus vorstehend genannten Griinden 
hohe Frequenz des Abschaltstroms bewirkt. nun, daB der 
Kondensator 32 niederohmig wird, so daB der Wicklungsteil 
lib praktisch vom Wicklungsteil 11a getrennt ist. Die im 
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Wicklungsteil lib befindliche Energie wird auf den Wick- 
lungsteil 11a transformiert, wobei diese Transformation 
umso besser ist, je besser die Kopplung dieser Wicklungs- 
teile 11a, lib ist. Der Strom flieBt nach der Transformation 
5 im Wicklungsteil 11a in unveranderter Richtung welter, wo- 
durch die Energie aus dem Wicklungsteil 11a in den Kon- 
densator 32 abflieBt, so daB sich an diesem die anliegende 
Spannung erhoht. 

Durch die beschriebene Anzapfung und die dadurch be- 

10 wirkte Teilung der Wicklung 11 in die Wicklungsteile 11a, 
lib wird vorteilbafterweise bewirkt, daB infolge der reclu- 
zierten Induktivitat der Wicklungsteile 11a, lib die Span- 
nungsspitze am abschaltenden Transistor T 2 nur einen 
Bruchteil (in dem hier gezeigten Fall nur 1/4) der ansonsten 

15 zu erwartenden Spannungsspitze ist, so daB in vorteilhafter 
Art und Weise die Gefahr einer Beschadigung oder Zers to- 
rung der Leistungshalbleiter Ti, T 2 > D Xl D 2 durch hohe 
Spannungsspitzen reduziert wird. 

Wird nun im darauffolgenden Zyklus der Transistor T[ 

.20 angest.euert, so entladt sich der Kondensator 32 fiber den 
Transistor Ti und die Diode D 2j so daB der -Strom in der 
KurzschluB wicklung 11 im wesentlichen gleich in die rich- 
tige Richtung lauft 

In Fig. 2 ist ein zweites Ausfuhrungsheispiel einer Schait- 

25 Einrichtung 18 dargestellt, welches im wesentlichen wie das 
in Fig, 1 dargestellte erste Ausfuhrmigsbeispiel aufgebaut 
ist, so daB gleiche oder einander entsprechende Telle mit 
gleichen Bezugszeichen versehen werden konnen und nicht 
mehr naher beschrieben werden mils sen . 

30 Der wesentliche Unterschied zwischen den beiden Aus- 
fuhrungsbeispielen besteht. darin, daB zur Unterdruckung 
eventueller Schwingungen, die durch einen LC-Schwing- 
Icreis, wie er durch die KurzschluB wicklung 11 und den 
Kondensator 32 ausgebildet wird, vorgesehen ist, den Kon- 

35 densator 32 in bestimmten Zustanden ab- und zuzuschalten. 
■ Hierzu ist. vorgesehen,. daB dem Kondensator 32 in der An- 
. .zapfung 31 eine allgemein mit 40 bezeichnete Schwin- 
gungsdampfungsanordnung vorgeschalt.en ist, die im we- 
sentlichen aus einem weiteren Transistor T3, einer parallel 

40 dazu geschalt.et.en Diode D 3 und einer mit der Anzapfung 31 
verbundenen Zenefdiode ZD besteht, welche zum Schalten 
des Transistors T 3 client. Die Zenerdiode ZD ist. so ausge- 
wahlt, daB der Transistor T3 nur beim Auftreten von Span- 
nungsspitzen leitend wird, sonst aber abgeschaltet ist. 

'45 

B EZUGS ZEICFIENLISTE 

1 Gehause 

2 Eingangs well e 
50 3 Aus gangs welle 

4 Lager 

5 Lager 

6 Generator-Rotor 

7 Elektromo tor-Rotor 
55 8 Permanent-Magnet. 

9 Permanent-Magnet 

10 Stator 

. 11 Wicklung 

Ua Wicklungsteil 
60 lib Wicklungsteil 

12 Statortrager 

13 Schiebehiilse 

15 Stange 

16 Lager ■ 
65 17 Lager 

1 8 S c h alter-Einric h t.ung 

18a Schaltelement ■ 
25 Off ruing 
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31 Anzapfung 

32 Kondensator 
Dl Diode 

D2 Diode 
D3 Diode 
Tl Transistor 
T2 Transistor 
T3 Transistor 
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1 . Einrichtung zum Schalten von Stromen in einer 8 ta- 
torwicklung einer Generator-Blektromotor-Kombina- 
tion, wobei die Statorwicklung fnindestens eine Wick- 
lung (11) aufweist, die durch die Einrichtung (18) kurz- 
schlieBbar oder hochohmig schaltbar ist, dadurch ge~ 
kennzeiclwiet, daB die Wicklung (11) mit einer Induk- 
ti vital L durch minciestens eine Anzapfung (31) in zwei 
Wickiungsteile (11a, lib) mit einer Induktivitat von Li 
bzw. L 2 aufgeteilt ist, und daB in die Anzapfung (31) 
ein Kondensator (32) geschaltet ist, der bei einer Be- 
aufsehlagung durch einen hoc'hfrequenten Abschalt- 
strom.die beiden Wickiungsteile (11a, lib) der Wick- 
lung (11) zumindest teilweise elektrisch trennt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ; Anzapfung (31) eine Mittenanzap- 
fung ist, durch die die Wicklung (11) in zwei Wick- 
iungsteile (11a, lib) mit einer im wesentlichen glei- 
■ehen In dukti vital Li = L 2 = L/4. aufgeteilt ist. 

3. Einrichtung nach ein em der vorangehenden An-, 
sprue he, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung 
(18) crsten Schal {.kondensator (Tj) und eine parallel 
dazugeschaltete erste Diode (Di) und einen zweiten 
Schaltkondensator (T 2 )- und eine parallel dazugeschal- 
tete zwei te. Diode, (D 2 ) aufweist, wobei bei einer dcfi- 
nierlen Foliage von Pennanent-Magneten. (8, 9) der 
Generator-Elekiromotor-Kombination ein Strom (I) 
durch die erste Diode (D|) und den zweiten Sehalttran- 
sislor (T 2 ) und bei einer der ersten Poliagen entgegen- 
gesetzten zweiten Pollage der Pennanent-Magneten (8, 
9) durch die zweitc Diode (D 2 ) unci den crsten Sch alt- 
transistor (Ti) fliefit. 

4. Einrichtung nach eincm der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung 
(18) eine Schwingungsdampfungsanordnung (40) zur 45 
Unterdruckung von durch die KurzschluBwicklung 
(11) und den Kondensator (32) hervorgerufenen 
Schwingungen aufweist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingungsdampfungsanordnung 
(40) einen dritten Schalt.transistor (T 3 ) und eine parallel 
dazugeschaltete clritte Diode (D 3 ) aufweist, und daB die 
Ansteuerung des dritten Schalttransistors (T 3 ) durch 
eine mil der Anzapfung (31) verbundene Zenerdiode 
(ZD)folgt 

6. Genera tor- Eiektromotor-Kombination, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (18) fur das Schalten 
von Stromen in ihrer Stator wicklung (11) gemaB einem 
der Anspruche 1-5. . 

7. Generator- Eiektromotor-Kombination nach An- 
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Generator- 
Elektromotor-Kombination ein Gehause (1) aufweist, 
in dem ein Rotor und der Stator sowohl des Generators 
als auch des Elektromotors angeordnet sind, die einen 
an einen Eingangswelle (2) befestigten hohizylindri- 
schen Generator- Rotor (6) und einen an einer Aus- 
gangswelle (3) befestigten hohlzylindrischen Motor- 
Rotor (7) aufweist, v/ohei die Rotoren (6, 7) axial ne- 



30 



35 



40 



50 



55 



60 



65 



beneinander liegen und an ihrer Innenseite in Um- 
fangsrichtung verteilt Permanent-Magnete (8, 9) wech- 
selnder Polaritat aufweisen, und daB die Generator- 
Eiektromotor-Kombination einen innerhalb der hohl- 
zylindrischen Rotoren (6, 7) angeordneten hohlzylin- 
drischen Stator mit wenigs tens einer Wicklung (11), 
die abhangig von der Stellung der Permanent-Magne- 
ten (8, 9) der beiden Rotoren (6, 7) zueinander geschal- 
tet werden, besitzt, wobei die Wicklung (11) je nach 
gewiinschter Kraftrichtung des Elektromotors durch 
wechselseitiges Schalten durch die Einrichtung (18) je 
nach Pollage des Elektromotors kurzschlieBbar oder 
hochohmig schaltbar ist. . : 
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